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© Verfahren und Anlage zum Traufel-lmpragnieren 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Traufel-lmpragnieren von Wicklungen aufweisenden 
Oder Spulen bildenden elektrischen Bauteilen, insbesondere 
von Rotoren und Statoren eiektrischer Maschinen, wobei 
jedes elektrische Bauteil mrt flussigem Impragniermittel 
impragniert wird und wahrend des Traufelns standig oder 
zeitweise rotiert sowie zumindest ze'rtweise schraggestellt 
tst Es ist vorgesehen, da& das Impragnieren in einem 
luftdicht verschlossenen Behalter unter Anwendung von 
Unterdruck erfolgt und da& das Schragstellen des elektri- 
schen Bauteils durch sein Schwenken relativ zum Behalter 
bewirkt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Traufel-Im- 
prftgnicren von elektrischen Bauteilen gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Anlage zur 5 
DurchfQhrung dieses Verfahrens gemaB dem Oberbe- 
griff des Anspruches 7. 

^ Ein Verfahr en de r eingangs genannten Art ist aus der 
Literaturstelle ETZ-A Band 90 (1969) H. 22 "Zum Trau- 
fehmpragnieren der Wicklungen elektrischer Maschi- 10 
nen w von Karl Falk bekannt Aus Seite 573, Iinke Spalte, 
geht hervor, daB das Impragnieren von Wicklungen 
elektrischer Maschinen unter Rotation und Schragstel- 
lung des Bauteils im TrSufelverfahren durchgeffihrt 
werden kann. Es wird darauf hingewiesen, daB diese 15 
Methode gegenQber der herkdmmlichen Vakuumtran- 
kung vor allem fertigungstechnische Vorteile hat Die 
erwahnte herk6mmliche Vakuumtr&nkung erfolgt 
durch Eintauchen der zuvor entgasten Bauteile in das 
ImprfigniermitteL Es ist auch mdglich, das elektrische 20 
Bauteil in einen Behalter einzubringen und anschlieBend 
aus ihm die Luft zur Erzeugung eines Unterdrucks ab- 
zusaugen. Dann wird Fltissigimpragniermittel aus einem 
Vorratstank in den Behalter eingeleitet, so daB das in 
ihm befindliche elektrische Bauteil von dem Impra- 25 
gmermittel Gberflutet wird Nach einer gewissen Zeit 
wird im Behalter durch Offnen eines Ventils wieder der 
normale atmospharische Luftdruck hergestellt Das in 
dem Behalter befindliche Impragniermittel wird dann in 
den Vorratstank abgelassen. Das elektrische Bauteil 30 
bleibt so Iange im Behalter, bis von ihm kein Impra- 
gniermittel mehr abtropft Dann wird es aus dem Behal- 
ter genommen und in einen Warmeschrank gebracht 
woes unter Rotation aushartet 

Das bekannte Traufelverfahren fQhrt nicht immer zu 35 
ausreichenden Impragnierergebnissen, da die Bildung 
von Hohlraumen im Impragniermittel nicht ausge- 
schlossen ist Auch bei dem Tauchimpragnieren ist ein 
blasenfreies Tranken nicht immer gegeben, Oberdies er- 
fordert die Trankmethode eine sehr groBe Impragnier- 40 
mitteimenge und fOhrt zu Verlusten des Impragniermit- 
tels durch Abtropfen und verbleibenden Resten im Be* 
halter usw. 

Aus der DE-OS 20 56 152 ist ein Impragnierverfahren 
bekannt, bei dem das zu impragnierende Bauteil zu- 45 
nachst eine saugfahige Bedeckung erhait, die aus impra- 
gniermitteldurchlassigem Isoliermaterial besteht An- 
schlieBend wird die so praparierte Wicklung des Bau- 
teils in einen evakuierbaren Impragnierbehaiter einge- 
bracht und dort entgast AnschlieBend wird das Bauteil 50 
in Rotation versetzt und der Bedeckung Impragniermit- 
tel durch ObergieBen oder segmentweises Eintauchen 
bis zum Vollsaugen der Bedeckung bei gleichzeitiger 
Erh&hung des Drucks auf zumindest Normaldruck zu- 
gefflhrt AnschlieBend erfolgt ein HartungsprozeB. 55 

Aus der Literaturstelle C Baia, AL Fetita, V. Lefter: ' 
Handbuch der Wickeltechnik elektrischer Maschinen, 
VEB Verlag Technik, Berlin 1976, Seite 417 ist es be- 
kannt, ein Traufelimpragnieren bei schrag eingespann- 
tem, rotierenden WerkstQck durchzufQhreru Das schra- 60 
ge Einspannen erfolgt vor der ZufQhrung des Impra- 
gniermittels. 

Aus der Literaturstelle K. Falk: "Zum Traufelimpra- 
gnieren der Wicklungen elektrischer Maschinen*, ETZ- 
A, Bd 90 (1969), H. 22, Seite 573 bis 576 ist es bekannt, 65 
Wicklungen kleiner elektrischer Maschinen mittels ei- 
nes Traufelverf ahrens zu impragnieren. Hierzti wird der 
vorgew&rmte, wicklungstragende Teil unter standiger 



Drehung mit GieBharz betraufelt Die Drehung kann 
urn eine geneigte Drehachse erfolgen. Alternativ ist es 
auch mdglich, die Trauf elimpragnierung bei waagerecht 
verlauf ender Drehachse durchzuffihren. 

SchlieBIich geht aus der Firmenschrift der Statomat- 
Micafil AG, ZQrich: "Harz-Traufelautomat fflr Anker 
und Statoren", Druckvermerk M 15540 77063000/9, ein 
Schragstellen eines zu impragnierenden Stators hervor. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Anlage der eingangs genannten Art zu 
schaffen, das zu optimalen Impragnierergebnissen fOhrt 
Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der ein- 
gangs genannten Art erfindungsgemaB dadurch gel5st, 
daB das Impragnieren in einem luftdicht verschlossenen 
Behalter bei Unterdruck erfolgt und daB das Schra 1 gstel- 
len des elektrischen Bauteils durch sein Schwenken rela- 
trv zum Behalter bewirkt wird Durch die Kombination 
des Trauf elimpragnierens, der Vakuumbildung, dem Ro- 
tieren und dem Schragstellen ist ein blasenfreies gleich- 
maBiges Impragnieren unter sparsamen Einsatzes des 
Impragmermittels mogiich. In der Fachsprache wird das 
Unterdruck-Impragnieren auch als Vakuum-Imprfignie- 
ren bezeichnet Bei den Wicklungen aufweisenden elek- 
trischen Bauteilen kann es sich insbesondere urn Roto- 
ren und Statoren elektrischer Maschinen handein. Je- 
doch sind auch andere Wicklungen aufweisende Bautei- 
le mit dem erfindungsgemaBen Verfahren impragnier- 
bar, beispielsweise in vielen Fallen auch Transformato- 
ren. Durch das Traufeln laBt sich das Impragniermittel 
gezielt an diejenigen Stellen des elektronischen Bauteils 
bringen, an denen es benStigt wird und von wo aus es 
sich Qber die betreffende Spule oder Spulen, Wicklungs- 
strange, Nuten usw. unter Mitwirkung des Unterdrucks 
und des Bewegens des Bauteils weiter verteilen kaniL 
Man kommt deshalb — wie bereits erwShnt — mit mini- 
malen Mengen an Impragniermittel und mit minimalen 
Verlusten oder sogar ohne Verluste an Impragniermit- 
tel aus. Auch besteht kaum Verschmutzungsgefahr der 
nicht zu impragnierenden Bereiche der elektrischen 
Bauteile, so daB entsprechende Nach- oder Vorarbeiten 
an ihnen, die bisher erforderlich waren, wie Abdecken 
nicht zu impragnierender Bereiche, Nachdrehen von 
Wellen usw, entfallen kdnnen. Auch lassen sich die 
Energiekosten gering halten. Die bisher erforderlichen, 
bei der Tauchimpragnierung nptwendigen groBen Im- 
pragniermittel- Vorratstanks k6nnen entfallen, da an ih- 
rer Stelle wesentlich kleinere VorratsgefaBe treten. 

Auch kann im Behalter nicht nur das Aufbringen des 
Impragniermittels auf die elektrischen Bauteile erfol- 
gen, sondern es kann in ihm in einem fortlaufenden Ar- 
beitsgang audi das Gelieren bzw. das vollstandige Aus- * 
harten des Impragniermittels am elektrischen Bauteil 
durchgefQhrt werden, so daB der bisher stets erforderli- 
che gesonderte Warmeschrank entfallen kann. Auch 
laBt sich das erfindungsgemaBe Verfahren auBerst ar- 
beitssparend und zeitsparend durchffihren und es eignet 
sich auch dazu, den Arbeitsablauf teilweise automatisch 
oder vollautomatisch durchzuftihren. Vorzugsweise 
kann eine Steuervorrichtung, insbesondere eine Pro- 
grammsteuervorrichtung vorgesehen sein, die den ge- 
samten Arbeitsablauf vorzugsweise bis einschlieBlich 
des Aushartens des Impragniermittels steuert 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermdgiicht Impra- 
gnierungen, die nach dem Ausharten hfcchstens noch 
unwesentliche Lufteinsdilfisse enthalten und alle zur 
Ausfflliung durch das Impragniermittel vorgesehenen 
Hohlraume sind praktisch vollstandig durch das Impra- 
gniermittel ausgefQllt 
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Das erfindungsgemaBe VerfaEren bietet u. a. schon 
wegen des geringeren Bedarfs an Impragniermittel und 
geringeren Impragniermittelverlusten und des gezielten 
Zufuhrens des Impragniermittels zu den zu impragnie- 
renden Bereichen der elektrischen Bauteile sogar dann 5 
gegenflber den herkdmmlichen Verfahren erhebliche 
Vorteile, wenn es so durchgeffihrt wird, daB nur das 
ImprSgnieren der MaschinenteUe in dem Behalter unter 
Anwendung von Unterdruck durch Traufeln durchge- 
fuhrt wird und man dann das elektrische Bauteil in einen 10 
herkdmmlichen Warmeschrank einbringt und es in flim 
in eine Dreheinrichtung einspannt, die es wahrend des 
nun beginnenden Aushartens zumindest so lange dreht, 
bis das Impragniermittel nicht mehr flieBen kann. Es 
wird dann zwar auch vom Bauteil Impragniermittel in 15 
einem solchen Warmeschrank infolge der Viskositatser- 
niedrigung abtropfen, jedoch in viel geringerem Aus- 
maB als bei den beschrieberien herkdmmlichen Verfah- 
ren, so daB die Reinigungsarbeiten und Impragniermit- 
telverluste verringert werden. Auch ist das Impragnier- 20 
mitt el am Bauteil ganz oder im wesentlichen nur an den 
Stellen, wo es notwendig ist und verschmutzt kaum an- 
dere Bereiche des elektrischen Bauteiles, so daB die 
oben beschriebenen Vor- und Nacharbeiten ganz oder 
im wesentlichen entf alien kdnnea 25 

Man kann das erfindungsgemaBe Verfahren im Falle 
des Einsatzes eines gesonderten Warmeschrankes auch 
so besonders zweckmaBig durchfuhren, daB noch in 
dem Behalter das Ausharten des Impragniermittels am 
elektrischen Bauteil begonnen und soweit durchgefuhrt 30 
wird, bis es etwa soweit geliert ist, daB es, wenn das 
Bauteil zum vollstandigen Ausharten in den Warme- 
schrank gebracht wird, in diesem Warmeschrank trotz 
den hier herrschenden hohen Temperaturen kein Im- 
pragniermittel mehr vom Bauteil abtropft, sondern es 35 
nur noch aushartet Dies kann auch eine Dreheinrich- 
tung zum Drehen des Bauteiles im Warmeschrank ein- 
sparen. Dieses Verfahren verkurzt die Verweilzeiten 
der elektrischen Bauteile im Behalter ohne Inkaufnah- 
me von Impragniermittelverlusten im Warmeschrank. 40 

Im allgemeinen ist es jedoch besonders zweckmaBig, 
die elektrischen Bauteile im Behalter bis zum vollstandi- 
gen Ausharten des Impragniermittels zu belassen und 
eignet sich in dieser Ausfuhrungsform besonders gut fur 
Vollautomatisierung. 45 

In diesem Zusammenhang sei erwahnt, daB das Un- 
terdruck-Impragnieren sich insbesondere fur relativ 
schwere und groBe elektrische Bauteile eignet, bspw. 
auch fur Bauteile, die oft mehrere hundert Kilogramm 
oder gar mehrere Tonnen wiegen. Dann erfordert be- 50 
reits jeder Transport solcher Bauteile erheblichen Ar- 
beitsaufwand und, wenn die elektrischen Bauteile nach 
dem Traufelimpragnieren im Behalter auch noch voll- 
standig ausgehartet werden, dann entfailt auch der bis- 
her stets erforderliche Transportvorgang vom Behalter 55 
zum Warmeschrank. 

Bei dem flussigen Impragniermittel kann es sich um 
beliebige, geeignete Impragniermittel handeln, die aus- 
hartbar sind. Bspw. kdnnen die Impragniermittel solche 
sein, wie sie auch bei den herkdmmlichen Verfahren 60 
eingesetzt wurden. Bei dem Impragniermittel kann es 
sich insbesondere um hartbares Harz, vorzugsweise 
Kunstharz — auch Trankharz genannt — oder hartba- 
ren Lack handeln. Es hat auch gute elektrisch isolieren- 
de Eigenschaften. Auch ermoglicht das erfindungsgema- 65 
Be Verfahren hohen Qualitatsstandard und das Errei- 
chen hoher Isolationsklassen der elektrischen Bauteile. 

Wenn das elektrische Bauteil eine Langsachse auf- 



weist, wie es bspw. bei Rotoren und Statoren von elek- 
trischen Maschinen der Fall ist, kann zweckmaBig vor- 
gesehen sein, daB es im Behalter um seine Langsachse 
rotiert 

Die Verteilung des Impragniermittels in der betref- 
fenden Wicklung und uber diese Wicklung und in den 
Nuten usw. der elektrischen Bauteile ist dadurch verbes- 
sert und vergleichmaBigt, daB man das elektrische Bau- 
teil nicht nur rotiert, sondern es auch wahrend des Trau- 
felns und ggfs. wahrend des Gelierens oder des Aushar- 
tens zumindest zeitweise schrag stellt, vorzugsweise die 
SchragsteUung mehrfach oder stetig verstellt Dies kann 
bei Bauteilen, die um ihre Langsachse rotiert werden, 
dadurch zweckmaBig erfolgen, indem man das Bauteil 
so verschwenkt, daB seine Langsachse in einer vertika- 
len Ebene dabei schwenkt Das Schragstellen erfolgt 
innerhalb des Behalters, also relativ zu ihm. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens ist vorgesehen, daB das elektrische 
Bauteil vor dem Traufelimpragnieren erwarmt wird und 
das Impragniermittel auf es in dessen erwarmten Zu- 
stand getrauf elt wird Hierdurch wird die Viskositat des 
Impragniermittels durch seine am Bauteil stattfindende 
Temperaturerhohung erniedrigt und so seine Fahigkeit, 
sich uber die Wicklung, Spule oder Spulen des elektri- 
schen Bauteiles zu verteilen und diese intensiv zu tran- 
ken noch verbessert und so eine besonders gleichmaBi- 
ge und intensive Impragnierung erreicht Infolge des 
Unterdrucks im Behalter findet auch das Impragnier- 
mittel seinen Weg in kleinste auszufullende Hohlraume. 
Der abgesenkte Druck im Behalter kann bspw. 10 bis 
600 mbar oder auch noch weniger oder mehr betragen. 

Falls Erwarmen der elektrischen Bauteile vor dem 
Traufelimpragnieren vorgesehen ist, kann dieses Erwar- 
men auf unterschiedliche Weise vorgesehen sein. Beson- 
ders vorteilhaft ist es, die elektrischen Drahte der Spu- 
len, Wicklungsstrange, Wicklungskdpfe und dergleichen 
mit elektrischem Strom in der Weise zu speisen, daB die 
gewiinschte Erwarmung des elektrischen Bauteiles ins- 
besondere im Bereich dieser elektrischen Drahte statt- 
findet Dieses Erwarmen kann mittels Gleichstrom, 
Wechselstrom oder Drehstrom erfolgen. Es ist denkbar, 
daB die Anwendung von hochfrequentem Wechsel- 
oder Drehstrom besonders gflnstig ist, um auch rasches 
Erwarmen des gesamten magnetisch wirksamen Eisens, 
wie Blechpaket usw. des elektrischen Bauteiles zu errei- 
chen. Es ist jedoch auch mdgiich, vorzusehen, sei es in 
Erganzung zu der Erwarmung des elektrischen Bautei- 
les durch seine Drahte durchstromenden elektrischen 
Strom oder fur sich allein, es auf andere Weise zu erwar- 
men, bspw. vor Einbringen in den Behalter in einem 
Warmeschrank oder im Behalter bspw. mittels Inf rarot- 
strahlung. 

Wenn die elektrischen Bauteile nach dem Traufelim- 
pragnieren noch im Behalter verbleiben und das auf sie 
aufgebrachte und in sie eingedrungene Impragniermit- 
tel noch im Behalter geliert oder vollstandig ausgehartet 
wird, so ist zu diesem Zweck das Impragniermittel auf 
das Gelieren bzw. Ausharten ausreichend rasch bewir- 
kende Temperaturen zu erhitzen, bspw. auf Temperatu- 
ren von 130° bis 200° C. Auch dies kann vorzugsweise 
mittels elektrischem Strom erfolgen, der die Drahte des 
elektrischen Bauteiles durchstrdmt und die Drahte hier- 
durch erwarmt Auch dieser Strom kann Gleichstrom, 
Wechselstrom oder Drehstrom sein, ggfs. hochfrequen- 
ter Wechsel- oder Drehstrom. Auch Wer kann vorgese- 
hen sein, ggfs. noch mindestens eine zusatzliche Warme- 
quelle vorzusehen, bspw. im Behalter noch mindestens 
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einen Infrarotstrahler zur Infrarotbestrahlung der elek- 
trischen Bauteile anzuordnen. Oder das Ausharten kann 
auch dadurch beschleunigt werden, indem das den Be- 
hfilterinnenraum ausffillende Restgas oder Luft er- 
wftrmt wird Hierzu kann man in vielen Fallen auch 
vorsehen, bereits zu Beginn des Aushartens oder wah- 
rend des Aushartens im Behaiterinnenraum wieder at- 
mospharischen Luftdruck herzusteHen, so daB die er- 
wfirmte Luft dann an der Erwarmung des elektrischen 
Bauteiles entsprechend mitwirken kann. 

Im Behaiter ist mindestens eine rotierbare Haltevor- 
richtung angeordnet, die dem Halten von zu imprSgnie- 
renden elektrischen Bauteilen dient In vielen Fallen ge- 
nfigt es, eine einzige Haltevorrichtung zum jeweiligen 
Halten eines einzigen Bauteiles oder ggfs. auch zum 
gleichzeitigen Halten mehrerer elektrischer BauteDe im 
Behaiter anzuordnen. Es ist jedoch auch moglich, eine 
Mehrzahl von Haltevorrichtungen zum gleichzeitigen 
Halten einer entsprechenden Anzahl von elektrischen 
Bauteilen im Beh&lter anzuordnen, so daB dann gleich- 
zeitig diese entsprechende Mehrzahl von elektrischen 
Bauteilen im Behaiter traufelimprfigniert und in ihm ge- 
gebenenfalls das Impragniermittel sofort anschlieBend 
gekert, vorzugsweise vollstandig ausgehartet werden 
kann. 

Die Haltevorrichtung zum Halten eines elektrischen 
Bauteiles kann irgendeine geeignete Ausbildung haben, 
vorzugsweise eine Einspannvorrichtung sein oder auf- 
weisen. Sie muB es ermfcglichen, daB das von ihr gehal- 
tene, mindestens eine elektrische Bauteil rotiert werden 
kann. Zu diesem Zweck kann die Haltevorrichtung 
drehbar gelagert und durch einen innerhalb oder auBer- 
haib des Behalters angeordneten Elektromotor ange- 
tneben werden. In vielen Fallen ist es besonders vorteil- 
haf t, wenn die Haltevorrichtung ein Spannfutter ist oder 
em Spannfutter aufweist, vorzugsweise ein Mehrbak- 
kenfutter, bspw. ein Dreibackenfutter. Auch andere 
Haltevorrichtungen zum Halten der elektrischen Bau- 
teile sind selbstverstandlich maglich. 

Es ist gemSB einer Weiterbildung der Erfindung auch 
mSghch, daB im Behaiter nach Beendigung des Trau- 
felns, bspw. wahrend des Ausgelierens bzw. Aushartens 
des Impragniermittels im Behaiter der Unterdruck be- 
endet und atmospharischer Druck erzeugt wird oder 
was in manchen Fallen fQr das ImprSgnieren ebenfalls 
gfinsug sem kann, Uberdruck erzeugt wird, der das Im- 
pragniermittel in von ihm noch nicht erreichte Hohlrau- 
me der elektrischen Bauteile drficken kann. Es findet in 
letzterem Faile also eine kombinierte Anwendung von 
Unterdruck und Oberdruck start 

Der Behaiter kann irgendeine geeignete Ausbildung 
aufweisen. Vorzugsweise kann er ungefahr die Gestalt 
eines Zylinders mit gewdlbten Stirnflachen aufweisen. 
In vielen Fallen kann dabei zweckmaBig vorgesehen 
sein, daB die oder mindestens eine Haltevorrichtung im 
Behaiter so angeordnet ist, daB ihre Drehachse mit der 
Langsachse des Behalters ungefahr zusammenf allt 

Die LOsung der Aufgabe kann auch durch eine Anla- 
ge mit den Merkmalen des Anspruches 7 erfolgen. 

In der Zeichnung ist ein Ausffihrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt in teilweise 
geschnittener Seitenansicht eine Anlage zum Unter- 
druck-Impragnieren von elektrischen Bauteilen gemaB 
einem AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 

Diese Anlage 10 weist einen luftdicht verschlieBba- 
ren, tankfdrmigen Behaiter 11 auf. Seine Wandung be- 
steht aus zwei Teilen 12, 13. Das Teil 12 bildet die rechts- 



seitige, gewdlbte Stirnwand 14 des Behalters und einen 
anschlieBenden kurzen Bereich seiner kreiszylindri- 
schen Umfangswandung 15. Das Teil 13 bildet die links- 
seitige, gewOlbte Stirnwand 14' des Behalters und nahe- 
5 zu die gesamte Umfangswandung. Diese Teile 12 und 13 
weisen an ihren einander zugewendeten Endbereichen 
je emen Ringflansch 16, 17 auf, die bei geschlossenem 
Behaiter 11 unter ZwischenfOgung einer Dichtung mit- 
tels Klemmbfigeln 19 miteinander abgedichtet verbun- 
10 den sind. Diese am Teil 13 schwenkbar gelagerten 
KlemmbQgel 19 k6nnen Qber die aneinander angesetz- 
ten Ringflansche 16, 17 geschwenkt und dann mittels 
Schrauben angezogen werden, bis die beiden Behaiter- 
teile 12, 13 luftdicht miteinander verbunden sind. 
15 Das BehalterteH 13 ist auf Radern 20 fahrbar. Dage- 
gen ist das Behaiterteil 12 fest an einem Stander 21 
angeordnet 

Mittels eines stuf enlos drehzahlverstellbaren Elektro- 
motors 29, der vorzugsweise ein Getriebemotor sein 
20 kann, laBt sich eine Wefle 30 antreiben, an der eine eine 
Einspannvorrichtung 31 bildende Haltevorrichtung, hier 
em Spannfutter, insbesondere ein Dreibacken-Spann- 
futter 31 angeordnet ist 
In diesem AusfOhrungsbeispiel ist in das Spannfutter 
25 31 der rechtsseitige Wellenzapfen eines Rotors 32, der 
ffir erne elektrische Maschine bestimmt ist, fluchtend 
eingespannt Der linksseitige Wellenzapfen des Rotors 
32 ruht auf zwei drehbar gelagerten Rollen eines Aufla- 
gers 33 drehbar auf. 
30 Auf der Welle 30 sind mit SchleifbQrsten zusammen- 
wirkende Schleifringe 34 befestigt Diese SchleifbQrsten 
sind fiber elektrische Leitungen an eine elektrische 
Stromversorgung angeschlossen. Die Wcklung des Ro- 
tors 32 ist an die Schleifringe. 34 in nicht dargestellter 
35 Weise elektrisch angeschlossen und durch Einschalten 
der Stromversorgung 35 kann so die Wicklung mit elek- 
trischem Strom beschickt werden, der ihrer Erwarmung 
und auch def der Erwarmung des fibrigen Rotors 32 fur 
das Traufelimpragnieren und das nachfolgende Aushar- 
40 ten des auf ihn aufgebrachten und in ihn eingedrunge- 
nen Impragniermittels dient 

Ffir das Impragniermittel ist ein VorratsgefaB 36 vor- 
gesehen, das beispielsweise am Stander 21 befestigt ist 
Im Inneren des Behalters 11 sind sich paraUel zu des- 
45 sen Langsachse erstreckende Ffihrungsstangen 37 fest 
angeordnet, auf denen Traufeidfisen 39 langsverschieb- 
bar angeordnet sind. Die Verschiebung dieser Traufeid- 
fisen kann motorisch oder von Hand vorgesehen sein. 
Besonders zweckmaBig ist es, wenn zumindest die mitt- 
50 lere Traufeldfise 39 motorisch verschiebbar ist, urn sie 
beim Traufeln auf der zugeordneten Ffihrungsstange 37 
oszillierend motorisch hin und her zu bewegen. Bei- 
spielsweise kann sie mittels einer drehbaren Gewinde- 
spindel, die mit einer an der Traufeldfise 39 fest ange- 
55 ordneten Mutter zusammenwirkt, lageverstellt werden. 
Die Traufeidfisen 39 sind fiber zugeordnete Leitungen 
40, in denen jeweils je ein Absperrventil 41 angeordnet 
ist, an das VorratsgefaB 36 angeschlossen. 
Die innerhalb des Behalters 11 befindlichen Abschnit- 
60 te der Leitungen 40 sind langenverstellbar, beispielswei- 
se Teleskopleitungen, oder flexibel, urn die Lageverstell- 
barkeit der Traufeidfisen 39 zuzulassen. 

In die Stirnwand 14 des Behalters 11 ist eine Gaslei- 
tung 42 eingesetzt, in die ein Absperrventil 43 und eine 
65 Unterdruckquelle 44 eingesetzt ist 

Diese Unterdruckquelle 44 dient dem Absaugen von 
Gas, das Luft oder im wesentlichen Luft ist, aus dem 
Behaiter 11 zu dessen Evakuierung. Diese Unterdruck- 
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quelle 44 kann eine SaugpumpWEler zur Zeitersparnis 
ein vorher evakuierter Hohlraum sein. Die Unterdruck- 
quelle 44 kann zum Beispiel im Behalter 11 dessen In- 
nendruck auf ca. 0,05 bis 0,5 bar absenken oder auf noch 
geringeren oder grdBeren Wert 5 

Wie in der Zeichnung strichpunktiert dargestellt ist, 
kann in manchen Fallen auch zweckmaBig vorgesehen 
sein, daB an den Innenraum des Behalters, hier Qber die 
Leitung 42 und eine ein Absperrventil 45 enthaltende 
Abzweigleitung 42? eine Druckpumpe 44' angeschlos- io 
sen werden kann, urn im Behalter 11 auch Oberdruck 
mittels dieser Pumpe 44' erzeugen zu kdnnea 

Das Auflager 33 ist an einem Balken 46 befestigt, der 
in einem am Stander 21 fest angeordneten Fuhrungs- 
rohr geradegeffihrt und gegen Drehen gesichert langs- is 
verschiebbar gelagert und in jeder eingestellten Lage 
arretierbar ist, urn so den Abstand des Auflagers 33 von 
der Einspannvorrichtung 31 fur unterschiedliche elektri- 
sche Bauteile, die einzuspannen sind, anpassen zu kon- 
nen. 20 

Zum Offnen des Behalters 11 werden die Klemmbu- 
gei 19 gelost und das Behaiterteil 11 kann dann bei- 
spielsweise von Hand oder motorisch nach links entlang 
dem FuBboden 18 verfahren werden, wobei es soweit 
nach links verschoben wird, bis der Rotor 32 fur das 25 
Auswechseln gegen ein anderes elektrisches Bauteil, 
beispielsweise einen gleichen Rotor 32 frei ist Der vor- 
angehend trauf eiimpragnierte Rotor 32 wird dann nach 
Ldsen des Spannfutters 31 abgenommen und ein zu im- 
prSgnierender neuer Rotor 32 in die Einspannvorrich- 30 
tung 31 eingespannt und mit seinem linken Wellenzap- 
f en auf das Rollen-Auflager 33 aufgelegt Dann wird das 
Behaiterteil 13 nach rechts gefahren, bis sein Flansch 17 
dem Flansch 16 umnittelbar gegenubersteht und dann 
werden die Klemmbtigel 19 in die dargestellten Stellun- 35 
gen geschwenkt und mittels ihrer Klemmschrauben 
festgeklemmt Dieser Behalter 11 ist nunmehr luftdicht 
nach auBen abgeschlossen. Es wird nun die Pumpe 44 
eingeschaltet und das Absperrventil 43 geSffnet, so daB 
diese Pumpe 44 nunmehr Luft aus diesem Behalter 11 40 
absaugt und so seinen Innendruck absenkt, bspw. auf 
0,05 bis 0,5 bar. Je nach ZweckmaBigkeit kann der Un- 
terdruck im Behalter 11 auch noch kleiner oder grOfier 
sein. 

Wahrend dieser Unterdruck erzeugt wird oder erst 45 
nach dessen Erzeugung, wird der Elektromotor 29 ein- 
geschaltet und treibt mit vorbestimmter Drehzahl die 
Welle 30 und damit die Einspannvorrichtung 31 und den 
eingespannten Rotor 32 an. Dieser Rotor 32 rotiert nun- 
mehr um seine L&ngsachse. Gleichzeitig mit dem Motor 50 
29 oder zeitlich versetzt zu ihm, ggfs. auch schon vor 
dem SchlieBen des Behalters 11, kann die Stromversor- 
gung 35 eingeschaltet werden und speist die Wicklung 
des Rotors 32 zu ihrer Erwarmung auf bspw. 70 bis 120 
Grad Celsius, wodurch auch der Obrige Rotor 32 mehr 55 
oder weniger stark miterwarmt wird Diese Temperatur 
kann gesteuert oder geregelt werden. 

Dieses Erwarmen des Rotors 32, d h. insbesondere 
seiner Wicklung, hat den VorteO, daB das aus den Trau- 
feldQsen 39 auf den Rotor traufelbare Impragniermittel 60 
sich am Rotor 32 erwirmt und so seine FlieBf ahigkeit 
verbessert wird, und es kann deshalb rascher und gleich- 
maBiger in die Wicklung und in die von Spulen der 
Wicklung durchdrungenen Nuten des Rotoreisens ein- 
dringen und auch besonders kleine Hohlraume ausffil- 65 
lea Und zwar werden nach Erreichen der vorbestimm- 
ten Temperatur des Rotors bzw. seiner Wicklung die 
Absperrventile 41 geoffnet und der im Behalter 11 vor- 



handene Unterdruck saugt nunmehr Impragniermittel 
aus dem VorratsgefaB 36 durch die Leitungen 40 hin- 
durch zu den Traufeiduseh 39, von wo das Impragnier- 
mittel auf den Rotor 32 traufelt Gegebenenfalls ist es 
moglich, die Starke des Traufelns mittels der Absperr- 
ventile 41 einzustellen, indem diese als einstellbare 
Drosselventile ausgebildet werden. 

Die beiden auBersten TraufeldQsen 39 sind auf ihren 
FQhrungsstangen 37 so eingestellt, daB sie das Impra- 
gniermittel auf die beiden Wickelkopfe 51 des Rotors 32 
traufeln. 

Die mittlere Traufelduse 39 ist in vielen Fallen nicht 
notwendig. Wenn sie vorgesehen und eingeschaltet ist, 
dann dient sie dazu, auf den genuteten Teil des Rotors 
32 Impragniermittel zu traufeln, wobei dessen Nuten 
normalerweise durch NutkeDe verschlossen sind Diese 
mittlere Traufelduse 39 kann dabei zweckmaBig moto- 
risch so angetrieben sein, daB sie auf ihrer zugeordneten 
Fuhrungsstange 37 oszillierende Bewegungen, bei- 
spielsweise gemaB dem strichpunktierten Doppelpfeil 
B, ausfuhrt Hierdurch werden die Nuten durch dieses 
auf sie gelangende Impragniermittel besser als ailein 
durch die Keile mdglich verschlossen und elektrisch iso- 
liert Je nach den Keilen kann dieses Impragniermittel 
auch in die Nuten von den NutauBenseiten her hineinr 
gelangen. 

Da sich der Rotor 32 in dem Unterdruck aufweisen- 
den Innenraum des Behalters 11 befindet, kann sich das 
auf ihn getraufelte Impragniermittel besonders rasch 
und praktisch blasenfrei verteilen. Das auf die Wickel- 
kdpfe 51 abgetropfte Impragniermittel gelangt nicht 
nur in die Wickelkdpfe, sondern gelangt auch in die 
Nuten des Rotors 32. Es gelingt sehr gutes, im wesentli- 
chen oder weitgehend luftfreies Ausfullen der Wicklung 
und der Nuten des Blechpaketes des Rotors 32 mit Im- 
pragniermitteL 

Das Eindringen des ImprSgniermittels in die Nuten 
des Rotoreisens wird dadurch beschleunigt oder verbes- 
sert, indem man den Rotor zumindest zeitweise schrag- 
stellt, vorzugsweise in unterschiedliche Schragstellun- 
gen, und zwar wahrend des Traufelns des Impragnier- 
mittels und ggfs. auch noch wahrend des anschlieBenden 
Aushartens des Impragniermittels. Hierauf wird nach- 
stehend noch naher eingegangen. 

Mittels der Traufelduseri 39 kann also das Impra- 
gniermittel genau an gewfinschte Stellen des zu impra- 
gnierenden elektrischen Bauteiles gebracht werden, von 
denen aus es sich weiter verteilt, und zwar zweckmaBig 
nur in solchen Mengen, daB das gesamte auf den Rotor 
aufgebrachte Impragniermittel ganz oder im wesentii- 
chen auf ihm verbleibt und nicht von ihm abtropft oder 
nur in geringem AusmaB von ihm abtropft Dabei unter- 
stutzt die Rotation des Rotors 32 wahrend des Traufelns 
des Impragniermittels dessen gleichmaBige Verteilung 
Qber die gesamte Wicklung. Auch wird durch die Rota- 
tion Abtropfen oder starkeres Abtropfen des Impra- 
gniermittels vom Rotor 32 verhindert 

Die Drehzahl der Einspannvorrichtung 31 ist zweck- 
maBig stufenlos verstellbar, so daB man fOr jedes einge- 
spannte, zu impragnierende elektrische Bauteil eine je- 
weils besonders gtostige Drehzahl wahrend des Auf- 
traufelns von Impragniermittel auf es durch Versuche 
feststellen und dann bei der Serienherstellung entspre- 
chend fur jedes elektrische BauteD der betreffenden Se- 
rie einstellen kann. 

Nachdem auf den Rotor 32 ausreichend Impragnier- 
mittel getraufelt wurde und.entsprechend seine Wick- 
lung mit dem Impragniermittel bei gleichzeidgem, nach- 
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folgcnd noch erlautertem Schragstellen des Rotors 32 
getrankt ist, kdnnen die Ventile 41 abgesperrt und damit 
das Trtlufeln beendet werden. Nunmehr kann man, was 
besonders zweckmaBig ist, den Rotor 32 weiterhin im 
Behalter 11 belassen, vorzugsweise so lange, bis das 5 
Impragniermittel, welches auf den Rotor 32 aufgebracht 
wurde und in seine Wicklung eingedrungen ist, geliert 
ist oder vorzugsweise vollstandig ausgehfirtet ist 

Dieses Gelieren oder vollstandige Ausharten kann 
bei vorzugsweise erh6hter Temperatur der Wicklung j 0 
und damit des Rotors 32 durchgefuhrt werden, indem 
der die Wicklung beaufschlagende Strom entsprechend 
auf grSBere Stromstarke mittels der Stromversorgung 
35 eingestellt wird. Dabei kann auch zweckmaBig vor- 
gesehen sein, die Drehzahl des Rotors 32 zu erhdhen, 15 
um das Abtropfen von Imprfigniermittel vom Rotor in 
dieser Phase besonders gut zu verhindern. 

Das Gelieren bzw. Ausharten des Imprfigniermittels 
am Rotor 32 kann beispielsweise bei Temperaturen von 
130 bis 200 Grad Celsius der Wicklung erfoigen. 20 

Die Temperatur der Wicklung des Rotors 32 beim 
Auftraufeln des Impragniermittels kann beispielsweise 
70 bis 120 Grad Celsius betragen und ist so zu warden, 
daB das Impragniermittel m6glichst gut die Hohlr&ume 
der Wicklung ausfQUt 25 

Wenn der gewtaschte Hartungszustand des Impra- 
gniermittels am Rotor 32 erreicht ist, wird der Motor 29 
und die Stromversorgung 35 abgeschaltet Die Vakuum- 
pumpe 44 wird ebenfalls abgeschaltet, falls sie nicht be- 
reits vorher abgeschaltet ist und in den Innenraum des 30 
Behaiters Luft eingelassen, bis Druckausgleich mit der 
Umgebungsatmosphare eingetreten ist Hierzu kann 
beispielsweise am Behalter ein LufteinlaBventO 49 ange- 
ordnet sein, daB beim Absperren des Ventiles 43 und 
Abschalten der Saugpumpe 44 geofmet wird und den 35 
Druckausgleich bewirkt Dann werden die KlemmbOgel 
19 gel6st und das linke Behaiterteil 13 nach links gefah- 
ren und der impragnierte Rotor von der Haltevorrich- 
tung abgenommen und gegen ein anderes zu impr&gnie- 
rendes elektrisches Bauteil ausgewechselt 40 

Der beschriebene gesamte Arbeitsablauf, wie er bei 
geschlossenem Behalter 11 stattfindet, kann vorzugs- 
weise voll automatisiert sein. Zu diesem Zweck ist in 
diesem Ausffihrungsbeispiel am Stfinder 21 eine Steuer- 
vorrichtung, vorzugsweise eine unterschiedlich pro- 45 
grammierbare, bspw. als Mikroprozessor ausgebildete 
Programmsteuervorrichtung 53 angeordnet und einige 
gestrichelt angedeutete Wirkungslinien sollen die M6g- 
lichkeit der vollautomatischen Steuerung andeuten. Es 
kann ggfs. auch das Offnen und SchlieBen des Behaiters 50 
1 1 und/oder das Auswechseln der elektrischen Bauteile, 
wie 32, vollautomatisch durchgef fihrt werden. 

Es ist in angedeuteter Weise (Pfeile 22) vorgesehen, 
daB das jeweils in die Einspannvorrichtimg 31 einge- 
spannte und auf dem Auflager 33 aufliegende elektri- 55 
sche Bauteil innerhalb des Behaiters relativ zu ihm 
schrBg gestellt werden kann. Um die Schwenkbarkeit 
der Haltevorrichtung 31 relativ zum Behalter 11 zu er- 
reichen, kann beispielsweise vorgesehen sein, daB in die 
Welle 30 ein Kreuzgelenk eingesetzt ist (nicht darge- 60 
stellt), so daB sie zwei zueinander schwenkbare Wellen- 
teile aufweist Ferner kann das Auflager 33 an der Kol- 
benstange eines ungefahr vertikal angeordneten Ar- 
beitszylinders oder an einer sonstigen H6henverstell- 
vorrichtung angeordnet sein, die das Auflager 33 anhe- 65 
ben und absenken kann. 



697 C2 © 

10 

Patentansprflche 

1. Verfahren zum Traufel-Impragnieren von Wick- 
lungen aufweisenden oder Spulen bildenden elek- 
trischen Bauteilen, insbesondere von Rotoren (32) 
und Statoren elektrischer Maschinen, wobei jedes 
elektrische Bauteil mit flfissigem Impragniermittel 
imprfigniert wird und wahrend des Traufelns s tan- 
dig oder zeitweise rotiert sowie zumindest zeitwei- 
se schraggestellt ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Impr&gnieren in einem lufSiicht verschlossenen 
Behalter (11) bei Unterdruck erfolgt und daB das 
Schragstellen des elektrischen Bauteils durch sein 
Schwenken relativ zum Behalter bewirkt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schragstellung wahrend des Trau- 
felns mehrfach oder stetig verstellt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der Unter- 
druck im Behalter (11) erst wahrend des Aushar- 
tens oder nach dem Ausharten aufgehoben wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Been- 
digung des Trfiufelns, vorzugsweise wahrend des 
Aushartens des Impragniermittels im Behalter 
Oberdruck erzeugt wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das elektri- 
sche Bauteil vor dem Trauf elimpragnieren erwarmt 
wird und daB das Imprfigniermittel auf das erwfirm- 
te Bauteil getrauf elt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB nach Been- 
digung des Traufelns das elektrische Bauteil noch 
im Behalter bei vorzugsweise erhdhter Temperatur 
zumindest bis zum Gelieren des Impragniermittels, 
vorzugsweise bis zum vollstandigen Ausharten des 
Impragniermittels, belassen wird und vorzugsweise 
zumindest zeitweise wahrend des Aushartens ro- 
tiert 

7. Anlage zum Traufelimpragnieren von elektri- 
schen Bauteilen, mit einer mindestens eine Trau- 
feldOse (34) aufweisenden Traufelimpragniervor- 
richtung (36, 39, 40, 41) und mindestens einer moto- 
risch drehbaren Haltevorrichtung zum Halten des 
zu impragnierenden elektrischen Bauteils (32), wo- 
bei die Haltevorrichtung ein drehbares Spannfutter 
(31) aufweist oder bildet und vorzugsweise ein Auf- 
lager (33) fQr das in das Spannfutter jeweils einge- 
spannte elektrische Bauteil im Abstand vor dem 
Spannfutter angeordnet ist, und wobei die Halte- 
vorrichtung zum Schragstellen des jeweils von ihr 
gehaltenen elektrischen Bauteils auf- und ab- 
schwenkbar ist, zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden AnsprClche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anlage einen luft- 
dicht verschlieBbaren Behalter und eine Unter- 
druckquelle zum Erzeugen von Unterdruck in die- 
sem Behalter aufweist, und daB die Traufelimprfi- 
gniervorrichtung (36, 39, 40, 41) und die schwenk- 
bare Haltevorrichtung in diesem Behalter angeord- 
net sind. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Trfiufeldfise (39) mittels einer ein Ab- 
sperrventil (41) enthaltenden Leitung (40) an ein 
VorratsgefaB fQr Impragniermittel angeschlossen 
ist, derart, daB das Impragniermittel nach Offnen 
des Absperrventils durch den im Behalter (1 1) herr- 
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schenden Unterdruck zu o^TrSuf eldOse f orderbar 
ist 
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